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ABSIEUCI

Recently the third generation large SR-ring for insertion 1ight devices have been 

designed in the maine countries. So we designed the CC Ring (Compact Circuration 

Ring) for only FEL as the fourth generetion SR,then we will be able to make its 

parameters variable and enhance its performance.

F E し 専 用 小 型 電 子 蓄 積 ，加 速 リ ン グ （C C  R i n g 〉の設計

1 . はじめに

第 3 世 代 の 多 数 の 光 デ バ イ ス 揷 入 型 の 大 型 S R リ ン グ が 世 界 主 要 先 進 国 で 計 面 さ れ 、 またデ 
ザ イ ン 研 究 も 行 わ れ て い る 。 こ れ を 更 に 進 め て 、 1 〜 2 種 類 の 光 デ バ イ ス （例 え ば チ ュ ー ナ ブ  
ル 自 由 電 子 レ ー ザ ー な ど ）専 用 の 小 型 リ ン グ で は リ ン グ 全 休 を 発 光 デ バ イ ス と 考 え ら れ 、 この 
こ と に よ り 電 子 の エ ネ ル ギ ー 、 リ ン グ の 軌 道 パ ラ メ 一 夕 さ え も 独 自 に 変 え る こ と が で き 、 より 
高 性 能 化 す る こ と が で ぎ る だ ろ う 。 こ れ を 第 4 世 代 の S R と 位 置 づ け 、 チ ュ ー ナ ブ ル 自 由 電 子  
レーザー専 用 の 小 型 蓄 積 、 加 速 リ ン グ （F E し С С R i n g ) を設計した令 

一 方 、 入 射 器 と し て マ イ ク ロ ト ン や 線 形 加 速 器 が 考 え ら れ る が 、現 在 で は 1 0 〜 1 5 m の長 
さ を 必 要 と し 、小 型 リ ン グ よ り も 2 〜 3 倍 大 き な 規 模 と な り 実 用 的 で は な い こ と に な ろ う ◊ し 
か し J L Сに 取 り 組 ん で い るК Е Кや 阪 大 産 研 の 高 電 界 加 速 型 電 子 ラ イ ナ ッ ク の 完 成 な ど に よ  
り、 数 年 の 内 に 入 射 器 の 問 題 も 解 決 す る で あ ろ う 。 ССリ ン グ の 平 面 図 を 下 に 示 す ,
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図 1 F E L — C C リ ングの平面図



2 • F E — 専 爾 爾 型 リ ン グ （F E L —С： Сリ ン グ ）の 特 徴 と 基 本 設 計

小 型 の チ ュ ー ナ ブ ル 自 由 電 子 レ — ザ 一 装 置 は 大 学 の よ う な 、小 規 模 で 遠 赤 外 が ら 可 視 、紫外 
ま で の 波 長 を 必 要 と す る レ ー ザ ー 研 究 に 適 し て い る。F E L  — С С リ ン グ に よ る チ ュ ー ナ ブ  
ル F E L を 考 え る と 、 ア ン ジ ュ レ 一 夕 一 磁 場 の 変 化 、 電 子 エ ネ ル ギ ー の 変 化 に よ り レ ー ザ ー 波  
長 を 変 え る こ ど が 可 能 な の で 、 電 子 エ ネ ル ギ ー は そ れ ほ ど 変 化 す る 必 要 は な ぐ 、 チ 土一ナブル 
で 小 型 の レ ー ザ ー 光 源 と な り う る 。

F E  L ^ C C リ ン グ の 特 徴 を 挙 げ れ ば ( 1 ) 電 子 の エ ネ ル ギ ー を 変 え る こ と で 高 速 に 波 長 可  
変 で あ る - ( 2 ) リ ン グ 中 の 収 束 四 重 極 電 磁 石 の 電 流 強 度 変 化 で レ ー ザ ー 光 源 の 強 弱 、 大きさ 
が 高 速 で 可 変 で あ る 。 ( 3 ) 一 般 的 F E し と 同 じ く ア ン ジ ュ レ ー タ ー ギ ャ ッ プ を 変 え る こ と で  
波 長 が 可 変 で あ る 。 （4 ) 入 射 線 形 加 速 器 と し て 電 子 ビ ー ム 幅 1 0  0 〜 1 5  0 n s で 数 H z の 
パルス電 子 ラ イ ナ ッ ク か ら の ビ ー ム で も C C リ ン グ 中 で ビ ー ム の ク オ リ テ ィ や ビ ー ム 強 度 を 上  
げ る こ と が で き る ◊ 以 上 の 様 な こ と を 考 慮 し てС Сリングの基本設計は
( 1 ) F E L ア ン ジ ュ レ ー タ ー 揷 入 用 の 長 い 直 線 部 を 持 つ 。
( 2 ) ア ン ジ ュ レ ー 夕 一 の 長 さ に よ っ て 直 線 部 の 長 さ を 変 え て も 基 本 的 シ ン ク ロ ト ロ ン ラ テ ィ  

ス は 変 わ ら な い .

( 3 ) 直 線 部 は 運 動 量 分 散 な し で ダ ブ ル ア ク ロ マ を 満 足 す る 。
(4 ) 直 線 部 で は ビ ー ム 径 が 収 束 し て い る 。
(5) C G リ ン グ 系 の 運 動 量 分 散 を 減 ら し て 入 射 電 子 エ ミ ッ タ ン ス 、 エ ネ ル ギ ー の 広 が り を 小  

さ く す る ラ テ イ ス と す る 。
( 6 ) コンパクトである等である々

3 . リング設計とラテイス

基 本 設 計 に 基 づ い て 、
リ ン グ の 設 計 、 ラティス 
の デ ザ イ ン を 行 っ た 。 そ 
の 設 計 項 目 を 箇 条 書 に 述  
ベ る 。
( 1 ) 入 射 電 子 の ダ ン ピ  

ング、С Сリングのコン 
パ ク ト さ を 考 え て 、入射 
エネルギーを 1 5  О М е  
V 、磁 石 半 径 0 . 5 m 、

磁 場 I T とする 。
( 2 ) 最 大 加 速 エ ネ ル ギ  

一 は 常 伝 導 で 1 . 7 丁で 
2 5 0 M e V とする。 (

超 伝 導 コ イ ル に よ り 4Т、
6 0 О М е  不 可 能 で あ ろ う ）
( 3 ) С Сリ ン ダ の コ ン パ ク ト 化 を す る た め 、 細 長 い レ ー ス ト ラ ッ ク 型 と し F Е L 揷入 部 は 運  

動 量 分 散 を ゼ ロ の ダ ブ ル • ア ク ロ ア ラ テ イ ス に す る ◊

図 2 半周の軌道パラメ一夕



(4 ) 偏 向 部 は 2 台 の 9 0 е偏 向 、 n 値 = 0 の 磁 石 と 分 散 調 節 用 の 1 台 の 四 童 極 磁 石 に よ る チ  
ヤ ス マ ン • グ リ ー ン （С 一 G ) ラ テ イ ス を 採 用 す る ， 
( 5 ) F E L 揷 入 用 の 長 い 直 線 部 を 設 け 4 台 の 四 重 極 電 磁 石 の 調 整 に よ り 電 子 ビ ー ム の 収 束 を  

変 化 さ せ る こ と が 可 能 で 、 ま た 直 線 部 長 を 変 え て も 基 本 ラ テ イ ス は 変 え な く て も よ い よ う に 、 
レン、 レуが 可 変 で あ る。С 一 G ラ テ イ ス の 四 重 極 鼋 磁 石 と は 機 能 を 分 離 し て い る /
( 6 ) 加 速 空 洞 の 制 作 等 を 考 慮 し て R F の ハ ー モ ニ ク ス を h = 4 と し て R F 周 波 数 を 1 0  9 M  

H z とし、 夕 ウ シ ヱ ッ ク 寿 命 が 十 分 長 く な る よ う に 加 速 電 圧 は 2 0 КV 以 上 と し た ， 
以 上 の こ と に よ り 周 長 1 l m 、 セ ル 数 2 、 直 線 部 2. 3 4 m  (4 m 、 5 m 〜 可 能 ）の F E し 

一ССリ ン グ を 設 計 し た 。 図 2 に 1 セ ル の 軌 道 パ ラ メ 一 夕 を 示 す 。表 に F E  L _ C C リングの 
パ ラ メ 一 夕 を 示 す 。

TABLE MACHINE PARAMETERS OF FEL-CC RING

BEAM ENERGY (MAX ENERGY) 

CIRCUMFERENCE 

AVERAGE RADIUS 

BENDING MAGNET

QUADRPOLE MAGNET

LONG STRAIGHT SECTION

BETATRON NUMBER

R

No.

RADIUS OF CURVATURE 

FIELD STRENGTH 

No.

LENGTH

FIELD GRADIENT 

No.

LENGTH

RF FREQUENCY

RF VOLTAGE

HARMONIC NUMBER

MOMENTUM COMPACTION FACTOR

RADIATION LOSS

PRESSUR

RADIATION DUMPING TIME

NATURAL EMITTANCE

て X 
て ч 
て Е
е х 
еу

150 (250) MeV 

11 ш 

1.75 ш 

4

0. 5 ш

10. О (17. 0) kG 

10

0.12,0.15 га 

0.99,-1.03,0.97 kG/cm 

2
2.34 m 

2.26

1.11

109.1 MHz 

S20 kV

BEAM CURRENT

0.11

9 .0 X 1 0 ' 2

I.0X10-9 

43. 2 ms 

26. 6

II.2

1.44X10' 

1.44X10- 

2  200 mA

keV

Torr

mrad

BEAM LIFE TIME ^ 45 min


